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OBJECTIVOS:

A disciplina de Controlo Automatico visa o ensino de metodologias de andlise e projecto
direccionadas para o controlo cldssico em sistemas lineares SISO. A disciplina devera fornecer ao
aluno conhecimentos de: - modelagdo de sistemas mecanicos, eléctricos, de nivel de liquido, etc;
- métodos de andlise e desempenho de estabilidade absoluta, estabilidade relativa, sensibilidade,
robustez, baseando-se em andlise temporal, andlise em frequéncia, entre outros; - questdes de
projecto, implementag3o e sintonizagdo de controladores PID, e compensagdo em atraso/avango.

Em termos praticos, no final do semestre espera-se que o aluno esteja apto a desenvolver, por
exemplo, servo-mecanismos de posigdo, desde a modelagdo, a construgdo mecanica, actuagdo, leitura
de sensores e concepgao do controlador.

Esta disciplina de iniciagdo ao controlo terd sequéncia nas disciplinas de Controlo Digital e Controlo
Inteligente.

PROGRAMA:

1. Introdugdo: Breve introdugdo aos sistemas de controlo. Sistemas em malha aberta e malha
fechada. Diagramas de blocos. Perturbagdes.

2. Modelos mateméticos de sistemas fisicos: Sistemas eléctricos. Sistemas mecanicos de
translacdo. Sistemas mecénicos de rotagdo. Motor DC em sistemas de controlo ( Modelos
matematicos; Curvas torque-velocidade). Engrenagens e backlash. Servo-mecanismos. Sensores e
codificadores em sistemas de controlo: potenciémetros, codificadores, tacdmetros. AMPOPs.

3. Anélise temporal em malha aberta e malha fechada: Sistemas de 12 e 22 ordem. Resposta
transitoria. Andlise de erros em regime permanente. Analise de estabilidade relativa. Critério de
Routh para andlise de estabilidade. Efeito da adicdo de pélos e zeros. Pdlos dominantes em
funcdes de transferéncia. Aproximagdo de sistemas de ordem superior a sistemas de ordem

inferior.
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4.

Anélise de sistemas de controlo: Critérios de projecto. Método do lugar das raizes. Métodos

no dominio da frequéncia — representacdo grafica de fungdes de transferéncia sinusoidais
(diagrama de Bode e tragado polar): Frequéncia e pico de ressonancia e largura de banda de
sistemas de 2@ ordem; Critérios de estabilidade; Efeito da adigdo de pdlos e zeros.

Projecto de sistemas de controlo: Controlo PID [Acgdes de controlo proporcional (P),
proporcional-derivativo (PD) e proporcional-integral-derivativo  (PID); Sintonizagdo de
controladores PID (Método de Ziegler-Nichols em malha aberta; Método de Ziegler-Nichols em
malha fechada; Método de colocagdo de polos; Método experimental). Compensagcdo em avango-

atraso.

COMPONENTE PRATICA
Nas aulas préticas sdo realizadas experiéncias laboratoriais com kits didacticos, complementadas

com a resolucdo de problemas e realizagdo de simulagdes em ambiente MATLAB/SIMULINK.

Fichas de Exercicios:

Ficha 1: Comandos de controlo em Matlab.

Ficha 2: Modelacdo matematica de sistemas eléctricos e sistemas mecanicos de translagdo.

Ficha 3: Engrenagens e sistemas mecanicos de rotagdo. Motor DC controlado por tensdo de armadura.
Motor DC controlado por tensdo de campo. Servo-mecanismos.

Ficha 4: Critério de estabilidade de Routh.

Ficha 5: Andlise da resposta transitoria de sistemas de 22 ordem.

Ficha 6: Analise de erros em regime estacionario.

Ficha 7: Modelag3o e controlo de sistema de nivel liquido.

Ficha 8: Lugar das raizes.

Ficha 9: Diagramas de Bode. Projecto baseado em andlise de frequéncia.

Ficha 10: Controlo PID. Sintonizagao.

Projectos Finais:

Projecto 1: Projecto de um servo-mecanismo de posicdo (escolha de motores, engrenagens,
modelizacdo matematica e controlo).

Projecto 2: Controlo de um motor DC existente no laboratério cujo modelo matematico é

desconhecido.

METODO DE AVALIAGAO:

A avaliacdo consta de duas componentes: uma prova escrita (frequéncia e exame) com um peso de

75% na nota final e uma avaliagdo pratica com peso de 25% que consiste na avaliagdo de relatdrios

de trabalhos praticos realizados por grupos de alunos. Para aprovagao na disciplina o aluno tem de

obter uma classificagdo na prova escrita superior ou igual a 8 em 20 valores e tem de obter a
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classificagdo minima de 9.5 em 20 valores nos trabalhos pratios. Para aprovagao na disciplina os
alunos terdo ainda de assistir a um minimo de 2/3 das aulas praticas / teorico-praticas. A(s) data(s)
limite de entrega dos trabalhos praticos sera combinada entre alunos e docentes no inicio do
semestre lectivo.

Os alunos com estatuto de trabalhadores estudantes terdo de satisfazer os mesmos critérios de
avaliagdo que os alunos ordinarios, sendo-lhes no entanto dada a possibilidade de realizarem os
trabalhos laboratoriais fora do horario normal, em moldes a combinar com os docentes no inicio do
Semestre. E-lhes também retirada a obrigatoriedade de assistir a 2/3 das aulas praticas / teorico-
praticas.
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